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 要  旨 
 管材はその質量に対する剛性が高く， 構造材や配管として広く用いられている． しかし製品して用い
る場合，曲げ加工などの二次加工を施す場合がほとんどである．回転引き曲げ加工を含む各種冷間にお
ける管材の曲げ加工では，加工条件によって破断，塑性屈服，しわの発生，肉厚の変化などの現象が必
ず起こる． 特にへん平化は円管の曲げにおける特有の現象であり， 一般的な引き曲げ加工では， こ
れを防ぐために， 管材内部にマンドレルとよばれる心金を挿入したり， 液圧を内部から付与することで，
管材壁面の落ち込みを拘束するという手段がよく用いられている． しかしそれらの手法は仕様手順の煩
雑さゆえ生産効率は悪い． そこで，本研究ではマンドレルによる管内部からの拘束は行わずに，外部か
らの軸圧縮力を加えることで， 鋼管の回転引き曲げ加工におけるへん平化を抑制しようとするものであ
る． 曲げ部外側からの圧縮力及び，後方からの軸方向押込み圧縮力が加工限界や加工後のへん平化，
偏肉， スプリングバックにどのように影響を及ぼすか実験と解析により明らかにした．なお実験には
一般構造用炭素鋼鋼管 STK490N および STK590N の 2 種類を用いた．以下に結論を示す． 
 
1） 軸圧縮力を付加することにより， 明らかなへん平抑制効果が認められた． STK490N では 1/7 程度ま
でへん平が抑制され，STK590Nでは1/3程度までへん平が抑制された．STK590Nにおける有限要素
解析では 1/4 程度までへん平が抑制されることが確認できた． 
2） プレッシャーダイ押し付け力はへん平率には影響を及ぼさないが，  より大きな軸圧縮力を付加する
ためには一定以上の大きさが必要である． 
3） 軸圧縮力が大きいほど，管材の肉厚･周長が増加している．軸圧縮力の付加によって軸方向に肉が
供給され，管の増肉，周長の増加することが確認できた．偏肉については，STK490N については軸
圧縮力が大きいほど増肉することがわかったが，STK590N および有限要素解析についてはほとんど
変化が見られない． 
4） プレシャーダイの押し付け力および軸圧縮力の設定値がスプリングバックに与える影響は小さい． 
5） へん平は加工中に管材の曲げ外側に引張りの応力がかかるときに， 軸方向に伸びようとする力を逃
がすため， 曲げ外側が落ち込んでいくことにより生ずるが， これに軸圧縮力を付加することで， 曲
げ外側にかかる引張り応力を打ち消し， 抑制される． また増肉，周長の増加による管断面剛性の増
加も起因していると考えられる． 
6） 成形後の曲げ管に内圧を付加すると曲げ外側のへん平化した部分に円周方向応力および軸方向応
力がかかることが確認できた．この管に内圧を付加した場合曲げ外側で不良が生じる可能性がある． 
7） へん平化の抑制により， 剛性が強く， 内圧に対する繰返し応力に強い管が成形できる． 
 
